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IZVLEČEK 
 
V sklopu diplomskega dela je bila izdelana inovativna embalaža, ki se lahko ponovno 
uporabi za drug namen in ima tako možnost daljše življenjske dobe. Teoretični del 
diplomskega dela vsebuje opis embalaže, njenih funkcij in materialov. Predstavljeni so 
kartonska embalaža in kartoni, ki so bili uporabljeni v eksperimentalnem delu 
diplomskega dela. Opisan je tudi eden od načinov podaljšanja življenjske dobe 
embalaže ter njegove koristi in nekaj primerov že ustvarjenih embalaž z možnostjo 
ponovne uporabe. 
V eksperimentalnem delu je podan pregled preizkušanja lastnosti štirih kartonov, ki so 
bili izbrani kot možni embalažni material za izdelavo embalaže. Določene so bile 
nekatere izmed osnovnih, površinskih in mehanskih lastnosti. Rezultati meritev so 
podani v preglednicah s povprečno vrednostjo, standardnim odstopanjem in 
variacijskim koeficientom. Sledi komentar rezultatov meritev in posledičen izbor 
najustreznejšega materiala. Nato je opisan razvoj oblikovanja končne embalaže skupaj 
z njeno podobo, prav tako pa sama izdelava končnega izdelka.  
Cilj diplomskega dela je bil razvoj in izdelava preproste inovativne embalaže z dodano 
uporabno lastnostjo, ki bi kupcu pritegnila pozornost. Glavni cilj je bil odkriti način, kako 
podaljšati življenjsko dobo embalaže, z majhnimi, a preprostimi spremembami ene od 
obstoječih embalažnih predlog, tako da embalaža ne bi bila zahtevna za izdelavo in bi 
posledično ustvarila manj proizvodnih stroškov.  
 
Ključne besede: embalaža, karton, življenjska doba, ponovna raba 
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ABSTRACT 
 
Within the scope of the graduation thesis, an innovative packaging, which can be 
reused for different purposes, and thus has a longer life span, has been created. The 
theoretical part of the thesis covers description of the packaging, its functions, and 
materials. Cardboard packaging and materials used for the experimental part of the 
thesis are described. This is followed by description of one of the ways of expanding a 
life span of packaging and its benefits as well as some of the existing packaging, which 
have a possibility of reuse. 
The experimental part covers an overview of testing properties of four selected 
potential packaging materials. Testing was carried out to determine some of the basic, 
surface, and mechanical properties of the selected materials. Results of the 
measurements are shown in spreadsheets with their average value, standard 
deviation, and coefficient of variation values in the results and discussion section of 
the thesis. This is followed by the commentary on testing results and consequential 
selection of the most appropriate material. After that, the development of the final 
packaging and its graphic design are described. Production of the final product is also 
described. 
The goal of the thesis was to develop and produce a simple and innovative packaging 
with added useful characteristic, which would attract buyers. The main goal was to find 
a way of expanding a life span of packaging with making small yet simple changes to 
one of the existing packaging templates so that production costs would not increase. 
 
Key words: packaging, cardboard, life span, reuse 
  
v 
 
KAZALO VSEBINE  
 
ZAHVALA ..........................................................................................................................................ii 
IZVLEČEK .........................................................................................................................................iii 
ABSTRACT .......................................................................................................................................iv 
KAZALO VSEBINE ............................................................................................................................v 
KAZALO SLIK ...................................................................................................................................vi 
KAZALO PREGLEDNIC ................................................................................................................... vii 
OKRAJŠAVE IN SIMBOLI .............................................................................................................. viii 
1. UVOD .........................................................................................................................................1 
2. TEORETIČNI DEL ......................................................................................................................2 
2.1 EMBALAŽA ............................................................................................................................... 2 
2.2 EMBALAŽNI MATERIALI .......................................................................................................... 5 
2.2.1 KARTONSKA EMBALAŽA ...........................................................................................6 
2.3 DALJŠANJE ŽIVLJENJSKE DOBE EMBALAŽE ........................................................................ 6 
2.4 PRIMERI EMBALAŽE Z MOŽNOSTJO PONOVNE UPORABE ................................................. 7 
3. EKSPERIMENTALNI DEL ........................................................................................................ 13 
3.1 IZBOR MATERIALOV ............................................................................................................. 13 
3.1.1 KARTONI, UPORABLJENI V DIPLOMSKEM DELU.......................................................... 13 
3.2 METODE PREISKAV .............................................................................................................. 15 
3.2.1 PREIZKUŠANJE OSNOVNIH LASTNOSTI KARTONOV .................................................. 15 
3.2.2 PREIZKUŠANJE POVRŠINSKIH LASTNOSTI KARTONOV ............................................. 17 
3.2.3 PREIZKUŠANJE MEHANSKIH LASTNOSTI KARTONOV ................................................ 20 
4. REZULTATI IN RAZPRAVA ..................................................................................................... 22 
4.1 IZMERJENE LASTNOSTI KARTONOV ................................................................................... 22 
4.1.1 OSNOVNE LASTNOSTI KARTONOV............................................................................... 22 
4.1.2 POVRŠINSKE LASTNOSTI KARTONOV ......................................................................... 23 
4.1.3 MEHANSKE LASTNOSTI KARTONOV ............................................................................ 25 
4.2 KOMENTAR IZMERJENIH LASTNOSTI KARTONOV ............................................................. 25 
4.3 RAZVOJ IDEJE ....................................................................................................................... 27 
4.3.1 SKICIRANJE IN IZBIRA OBLIKE EMBALAŽE................................................................... 27 
4.4 NAČRTOVANJE EMBALAŽE .................................................................................................. 29 
4.5 OBLIKOVANJE GRAFIČNE PODOBE .................................................................................... 31 
4.6 IZDELAVA KONČNEGA IZDELEKA ........................................................................................ 32 
4.7 OPIS KONČNEGA IZDELKA ................................................................................................... 34 
5. ZAKLJUČEK ............................................................................................................................ 36 
6. LITERATURNI VIRI .................................................................................................................. 37 
 
vi 
 
KAZALO SLIK 
 
Slika 1: Primer embalaže Tube Toys (13)................................................................... 7 
Slika 2: Embalaža, ki se spremeni v rampo ali dirkaško progo (14) ............................ 8 
Slika 3: Embalaža, ki se lahko spremeni v hiško (16) ................................................. 9 
Slika 4: Zid iz Heineken Wobo steklenic (17) ............................................................ 10 
Slika 5: Happy Goggles očala iz embalaže (18) ....................................................... 10 
Slika 6: Škatla za pico, ki postane projektor (19) ...................................................... 11 
Slika 7: Škatla za pice, ki postane DJ mešalna miza (20)......................................... 12 
Slika 8: Embalaža za jajca, ki je hkrati igrača (22) .................................................... 12 
Slika 9: Sušilnik, v katerem smo sušili preizkušance ................................................ 17 
Slika 10: Naprava za merjenje razpočne odpornosti ................................................ 20 
Slika 11: Merilec raztrga Elmendorf .......................................................................... 21 
Slika 12: Naprava za določanje pregibne odpornosti (MIT) ...................................... 21 
Slika 13: Skica izdelka in razložitev sestavnih delov ter lastnosti ............................. 28 
Slika 14: Končni načrt plašča embalaže ................................................................... 29 
Slika 15: Prvi ročno izdelan prototip ......................................................................... 30 
Slika 16: 3D upodobitve embalaže v programu Engview Package Designer............ 30 
Slika 17: Končni grafični podobi embalaž za bombone. ........................................... 32 
Slika 18: Plašč in grafična podoba, pripravljeni za tisk z oznakama za rezanje........ 33 
Slika 19: Izrez izdelka iz pole s CNC strojem ........................................................... 33 
Slika 20: Končna izdelka pred pretrgom perforacij ................................................... 35 
Slika 21: Končna izdelka po pretrgu perforacij in zgibanju zavihkov ......................... 35 
 
 
 
 
 
 
vii 
 
KAZALO PREGLEDNIC 
 
Preglednica 1: Osnovne lastnosti preizkušenih kartonov: debelina (d), gramatura (G), 
gostota (ρp), specifična prostornina (𝜐), vsebnost vlage (V) ............ 22 
Preglednica 2: Površinske lastnosti preizkušenih kartonov: belina na A in B strani, 
hrapavost po Bendtsenu ................................................................. 23 
Preglednica 3: Površinske lastnosti preizkušenih kartonov: površinska absorpcija 
vode – Cobb na A in B strani, kapilarna vpojnost vode v MD 
(vzdolžna smer teka vlaken) in CD (prečna smer teka vlaken) smeri, 
test s kapljico na A in B strani.......................................................... 24 
Preglednica 4: Mehanske lastnosti preizkušenih kartonov: razpočna odpornost na A 
in B strani, raztržna odpornost – Elmendorf v MD (vzdolžna smer 
teka vlaken) in CD (prečna smer teka vlaken) smeri, pregibna 
odpornost v MD (vzdolžna smer teka vlaken) in CD (prečna smer 
teka vlaken) smeri ........................................................................... 25 
  
viii 
 
OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
A ploščina preizkušanca 
A zgornja stran kartona 
A3 format pole kartona velikosti 297 × 420 mm 
A5 format preizkušanca velikosti 148 × 210 mm  
B spodnja stran kartona 
B1 format pole kartona velikosti 707 × 1000 mm 
C60 absorbcija vode po Cobbu v 60 sekundah (g/m²) 
CD prečna smer teka vlaken (ang. Cross direction) 
CNC stroj z računalniškim krmiljenjem (ang. Computer Numerical Control) 
CV variacijski koeficient (%) 
d debelina preizkušanca (mm) 
G gramatura preizkušanca (g/m2) 
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo (ang. International Organization 
for Standardization) 
m masa preizkušanca (g) 
MD vzdolžna smer teka vlaken (ang. Machine direction) 
SIST Slovenski inštitut za standardizacijo 
Sx standardno odstopanje  
V vsebnost vlage preizkušanca (%) 
x̄ povprečna vrednost 
 specifična prostornina preizkušanca (m3/kg) 
λ  spektralno območje (nm) 
ρp gostota preizkušanca (kg/m3)
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1. UVOD 
 
Embalaža predstavlja velik del našega življenja. Večina dobrin, ki jih kupimo, je nekako 
zapakiranih vanjo. To pa običajno zavržemo takoj, ko nakupljene izdelke prinesemo 
domov oziroma jih uporabimo. S tem se ustvarja velika količina odpadkov na 
odlagališčih. Recikliranje zagotovo pomaga pri reševanju te težave, a kljub temu je 
potrebno še veliko truda in iskanja dodatnih rešitev. Ena od takih je podaljševanje 
življenjske dobe embalaže z izdelavo inovativne embalaže, ki ima možnost ponovne 
uporabe za drugačen namen. Primer je lahko ponovna uporaba za igračo ali dekoracijo 
prostorov. Izdelava takšnega izdelka je bila namen tega diplomskega dela. To smo 
poskušali doseči z majhnimi in preprostimi spremembami obstoječe embalažne 
predloge ter z novo grafično podobo.  
V teoretičnem delu smo raziskali embalažo z njenimi funkcijami in materiali, ki jo 
sestavljajo. Osredotočili smo se na kartonsko embalažo in opisali kartone, ki smo jih 
dali v izbor za izdelavo končnega izdelka. Raziskali smo tudi en način daljšanja 
življenjske dobe embalaže. Opisali smo koristi takšnega oblikovanja in poiskali nekaj 
primerov tako oblikovanih embalaž, ki so bile že ustvarjene. Predvsem ena izmed njih 
je služila za vzor pri doseganju ciljev tega diplomskega dela.  
Kartonom za izdelavo končnega izdelka smo v eksperimentalnem delu preizkušali 
osnovne, površinske in mehanske lastnosti. V poglavje Rezultati in razprava smo 
vključili preglednice izmerjenih in izračunanih rezultatov meritev, te pa smo podali kot 
srednjo vrednost in jih komentirali. Na podlagi dobljenih rezultatov in izdelave 
prototipov smo izbrali material, ki najbolj ustreza ciljem tega diplomskega dela, in pričeli 
z oblikovanjem embalaže ter njene grafične podobe. Izbrano obstoječo predlogo smo 
spremenili, da embalaža dosega zastavljene cilje. Oblikovali smo dve grafični podobi 
za namen ustvarjanja potencialnega nabora izdelkov. Končni izdelek smo še natisnili 
na izbran karton, ga iz njega izrezali, žlebili, zgibali in zlepili. Ustvarili smo embalažo, 
ki ob pretrgu perforacij in zgibanju zavihkov v povezavi z grafično podobo dobi obliko 
avtomobila.  
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2. TEORETIČNI DEL 
 
2.1 EMBALAŽA 
 
Embalaža ima pomembno vlogo v širši družbi. Njena uporaba sega vse do časov 
blagovne menjave in je v tesni povezavi z razvojem človeške družbe ter njenih potreb 
po njej. Prvi navdihi so bili nedvomno vzeti z narave, skozi zgodovino pa se je ta 
razvijala, predvsem z iznajdbo stekla in papirja, ki sta pomembna mejnika v njenem 
razvoju. Njena vloga v družbi se je velikokrat spremenila. Sprva je bila uporabljena le 
kot zaščita pri transportu, kasneje je pripomogla k prepoznavnosti blaga, danes pa ima 
pomembno vlogo tudi pri njegovi prodaji. Skozi čas se je embalaža utrdila in zasedla 
zelo pomembno mesto – postala je eden izmed glavnih temeljev blagovne menjave 
(1). 
Danes je ključna v bolj ali manj vseh panogah prodaje, kot so zaščita, hranjenje in 
transport izdelka. Pomemben pa je tudi njen videz, saj je ta velikokrat prvi element, ki 
ga kupec opazi pri izdelku. To pa vpliva na odločitev o nakupu. Določeni izdelki so 
prepoznavni že po obliki embalaže, proizvajalci izdelkov, kot sta nakit ali kozmetika, 
pa lahko načrtno izberejo nekonvencionalno, a privlačno obliko (2). 
Bistvo embalaže je prepoznavnost izdelka in zagotovilo, da bo izdelek varno potoval 
skozi distribucijo vse do končnega uporabnika. Sama po sebi pa s svojim namenom 
izdelku doda zelo malo ali pa skoraj nič k njegovi cenovni vrednosti. Z ekonomskega 
vidika skrbi tudi za zmanjševanje stroškov dostave izdelka in povečevanje njegove 
prodaje ter posledično tudi dobička. V svetu konkurenčnih blagovnih znamk in 
kakovosti je v mnogih primerih razlika med njimi prav v embalaži, to pa vpliva na 
prodajo (3). 
Embalaža mora zadostiti celovitemu prepletu različnih medsebojno povezanih 
soodvisnih funkcij. Najpomembnejše med njimi so naslednje (1): 
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• PAKIRNA FUNKCIJA 
Skoraj vsak izdelek mora biti pakiran, da se ga lahko premika naokoli. Brez 
pakiranja bi prihajalo do velikih izgub izdelkov in onesnaževanja okolja. Do 
izgub pa prihaja tudi, ko ta funkcija ni dobro opravljena in embalaža začne na 
primer puščati svojo vsebino (4). 
 
• ZAŠČITNA FUNKCIJA 
Embalaža varuje izdelek pred zunanjimi obremenitvami (mehanski, kemični, 
mikrobiološki in atmosferski vplivi) in okolje pred izdelkom vse od njegovega 
nastanka do uporabe ali celo med njo. Izdelek se na poti do končnega 
uporabnika ne sme poškodovati, saj se mu drugače zmanjša uporabna 
vrednost. Zaradi težkega predvidevanja škod so za optimiranje zaščitnih funkcij 
koristni laboratorijski poskusi in izvajanje natančnega spremljanja ter beleženja 
škod skozi distribucijo. V primeru, da embalaža ne opravi te funkcije, so vse 
druge nepomembne (1). 
 
• DISTRIBUCIJSKA FUNKCIJA 
Embalaža mora predvsem s svojo obliko in dimenzijami omogočati 
racionalizacijo prostora in preprostejše ter varnejše skladiščenje ter transport. 
Za to funkcijo sta pomembni standardizacija in tipizacija (1). 
 
• IDENTIFIKACIJSKA FUNKCIJA 
Značilnosti komunikacijskih elementov (dimenzije, oblika, material, barvne 
kombinacije …) na površini embalaže so ključni elementi ustvarjanja in 
ohranjanja blagovnih znamk. Kupcu pomagajo razločiti razlike med 
konkurenčnimi znamkami izdelkov in hkrati ponazarjajo pripadnost določeni 
vrsti izdelkov (1). 
 
• INFORMACIJSKA FUNKCIJA 
Pakiran izdelek na trgu mora podajati informacije o sebi in navodila za uporabo. 
Tukaj je treba poznati in slediti tehničnim parametrom ter zakonskim predpisom. 
Pri transportnih embalažah je ta funkcija pomembna za pravilno rokovanje z 
njimi v logističnih sistemih (1). 
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• KOMUNIKACIJSKA FUNKCIJA 
Embalaža med drugim skrbi, da se izdelek proda. Zato mora posredovati 
različna sporočila, ki izdelku zagotovijo, da pride na prodajne police, in da ga 
uporabniki kupijo. Komunikacija je pomembna že med skladiščenjem in 
transportom, kjer za lažje in usklajeno ravnanje z izdelkom uporabljajo 
univerzalne kode na embalaži. Samopostrežne trgovine ne bi obstajale brez te 
funkcije, saj je ključnega pomena, da kupci opazijo in razločijo različne izdelke 
med seboj (4). 
 
• TEHNOLOŠKA FUNKCIJA 
Zahteva embalažo iz materialov, preprostih za oblikovanje, in čim bolj smiselno 
polnjenje z izdelkom. Prav tako pa mora biti omogočena usklajena proizvodnja 
le-te (1). 
 
• FUNKCIJA PRAKTIČNOSTI 
Uporabniku omogoča poenostavljeno ravnanje z izdelkom, medtem pa skrbi, da 
je izdelek pakiran v primerni količini in tako uporabniku olajša učinkovito 
uporabo izdelka. Praktična embalaža tako pomaga tudi pri prodaji izdelka (4). 
 
• OKOLJSKA FUNKCIJA 
Obremenjevanje okolja med proizvodnjo in po uporabi embalaže mora biti čim 
manjše. To se doseže z oblikovanjem, ki znižuje porabe materiala, energije in 
emisij, omogoča pa ponovno uporabo (1). 
 
• FUNKCIJA EKONOMIČNOSTI 
Vse funkcije in dejavnosti (nabava embalaže, skladiščenje, manipuliranje …) se 
morajo izvajati z najnižjimi stroški. Posebej je treba paziti na stroške pri 
embalaži z visokim deležem v prodajni ceni izdelka (na primer: kozmetični 
izdelki) (1). 
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2.2 EMBALAŽNI MATERIALI 
 
Izbor embalažnega materiala v največji meri določa, ali bo embalaža lahko opravljala 
svoje funkcije. Je najpomembnejši element pri njenem oblikovanju, saj njegove 
značilnosti pogojujejo mnogim njenim značilnostim. Pogojuje pa tudi izbiro tehnologij 
oblikovanja, pakiranja, prav tako pa videz in ceno embalaže. Industrija embalaže ima 
velik nabor embalažnih materialov s specifičnimi značilnostmi. Vsak ima svoje 
prednosti in slabosti, zato je izbor materiala zelo pomemben dejavnik uresničevanja 
vsakega razvoja embalaže. Med seboj si uporabe v marsikaterem primeru konkurirajo. 
To pa posebej poudarja še tehnološki razvoj, zaradi katerega so že določeni materiali 
izgubili boj z novejšimi. V nekaterih primerih pa tudi novejši tipi določenega materiala 
sčasoma nadomestijo starejše (1). 
Izbrani material je ključen za trdnost in združljivost izdelka z oblikovano embalažo. Ta 
mora izdelku zagotoviti varno in stabilno okolje. Pomembno je, da je material primerno 
združljiv s sestavo izdelka, pri čemer je velikokrat treba upoštevati regulacije in izvesti 
testiranja. Izbira materiala pa mora ustrezati tudi operativnim smernicam, vključno z 
distributivnimi in prodajnimi zahtevami ter s komercialnimi cilji, kot so ciljni stroški 
blaga, časovna omejitev in zahteve blagovne znamke. Pravilna izbira materiala 
omogoči izdelku, da uspešno pritegne kupca, pridobi njegovo zvestobo ter si zagotovi 
uspešno prodajo (5). 
Material, uporabljen za zunanji sloj embalaže, mora biti kemijsko obstojen proti 
zunanjim vplivom. Prav tako pa je to pomembno zaradi mehanskih lastnosti in videza 
embalaže. V notranjem sloju mora biti prilagojen tako, da ga niti pakiran izdelek ne 
poškoduje niti sam ne poškoduje izdelka. Zaradi tehnološkega razvoja pomembnih 
inovacij danes za embalažo porabimo bistveno manj energije in materiala na enoto 
pakiranega blaga. Med proizvajalci embalažnih izdelkov kot tudi med embalerji obstaja 
velika konkurenčnost, zato je trud za zmanjševanje proizvodnih stroškov velik (1). 
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2.2.1 KARTONSKA EMBALAŽA 
 
Karton, uporabljen za embalažo, mora dosegati ustrezno jakost in sposobnosti za 
varovanje pakiranega izdelka pred zunanjimi vplivi in vlago. S pomočjo kartona se 
pakirana vsebina transportira in skladišči, medtem pa njegova zunanja potiskana 
površina informira o vsebini ter jo oglašuje. Kartoni, sestavljeni iz več slojev, so 
večslojni kartoni. Med njimi je najbolj znan karton za zloženke. Ta je sestavljen iz 
zgornjega sloja visokokakovostne beljene celuloze. Pod njim je najmanj en ali več 
slojev, od katerih je eden sestavljen z visoko vsebnostjo lesovine. Spodnji sloj pa je 
sestavljen glede na namen uporabe. Poznamo še tripleks in dupleks kartone. Slednji 
so sestavljeni iz kakovostnega zgornjega sloja in manj kakovostne spodnje strani. 
Tripleks kartone pa sestavlja visoko kakovosten zgornji sloj, njemu podoben spodnji 
sloj, med njima pa plast iz starega papirja (6). 
Prednosti kartonske embalaže pred drugimi materiali so predvsem nizka masa in cena, 
možnost reciklabilnosti ter kompostabilnosti, malo zavzetega prostora pri prazni 
embalaži in podobno. Pomanjkljivosti pa so najbolj opazne pri slabi odpornosti na 
vlago, visoki prepustnosti plinov in pare ter slabših mehanskih lastnostih (1). 
 
2.3 DALJŠANJE ŽIVLJENJSKE DOBE EMBALAŽE 
 
Za večino potrošnikov je embalaža nepomembna. Ne vidijo njenih nalog in jo običajno 
zavržejo brez pomisleka. Pozitivno je to, da je recikliranje v porastu. Izvaja se že dolgo, 
a kljub temu je potrebno še veliko truda za zmanjšanje odpadkov na odlagališčih. Za 
trajnostni razvoj je poleg reciklabilnosti treba poiskati način, kako embalaži podaljšati 
življenjsko dobo. Ta se zaključi zaradi več razlogov, kot je na primer izguba zaželenosti 
(11). 
Embalaža, namenjena za „drugo življenje“ (ang. second life) pomeni, da je njena 
ponovna uporaba bolj stalne narave za razliko od par ponovnih polnjen plastenke pred 
zavrženjem. Potrošniki bi si lahko takšno embalažo lažje zapomnili, kar pa vodi do 
boljše prepoznavnosti blagovne znamke. Z dodajanjem navodil na embalažo bi 
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podjetje pomagalo potrošnikom pri ponovni uporabi, tako da embalaže sploh ne bi 
zavrgli (12). 
Iskanje novih uporabnosti za embalažo in njeno preoblikovanje je koristno za okolje, 
podpiranje inovacij in posel. Če se embalaža zavrže ali reciklira, se s tem izgubi tudi 
prepoznavnost blagovne znamke, ki jo dosega z natisnjenimi zaščitnimi znaki. 
Oblikovanje za ponovno uporabo pomaga podaljšati ohranjanje njene prepoznavnosti. 
To ponuja podjetju nov način za oglaševanje izdelka in navsezadnje tudi samega sebe 
(11). 
 
2.4 PRIMERI EMBALAŽE Z MOŽNOSTJO PONOVNE UPORABE 
 
Ideja za to diplomsko delo je nastala ob delu londonskega oblikovalca Oscarja Diaza, 
imenovanega Tube Toys. 
To je nabor embalaž, iz katerih se lahko preprosto sestavijo različna vozila. Gre za 
kartonsko tubo, ki vsebuje nalepke, kolesa in druge sestavne dele, skupaj pa se lahko 
sestavijo v avto, gasilski tovornjak, vlak ali traktor. Ker so vsi sestavni deli, z izjemo 
nalepk, reciklabilni, ta ideja zmanjša odpadni material in posledično tudi stroške 
izdelave embalaže, ki se v običajnih primerih po nakupu zavrže. Izkoriščeno pa je tudi 
dejstvo, da se otroci radi igrajo s samo embalažo. Primer embalaže od Tube Toys je 
viden na sliki 1 (13). 
 
 
Slika 1: Primer embalaže Tube Toys (13) 
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Vintage wooden cars je študentski Kickstarter projekt podjetja Candylab Toys iz ZDA. 
Ti proizvajajo lesene igrače po navdihu ameriških avtomobilov iz sredine prejšnjega 
stoletja. Pri tem projektu je unikatna embalaža, ki je prikazana na sliki 2. Te ni treba 
takoj zavreči, temveč se jo da uporabiti kot dopolnilo k igrači. Lahko se namreč 
spremeni v rampo ali dirkaško progo za avtomobil, ki je v njej zapakiran. S tem želijo 
otrokom dodatno spodbuditi domišljijo in preprečiti, da bi se embalaža takoj zavrgla 
(14). 
 
 
Slika 2: Embalaža, ki se spremeni v rampo ali dirkaško progo (14) 
 
Podjetje Mondi Lebedyan (ruski proizvodni obrat podjetja Mondi Corrugated 
Packaging) je leta 2017 na RosUpack sejmu predstavilo embalažo s sekundarno 
funkcijo, ki končnemu uporabniku po svoji odslužitvi omogoči dodatno uporabo. 
Embalaže, ki je primarno lahko uporabljena za otroške plenice, mačjo hrano in 
podobno, ni treba takoj zavreči; po uporabi se namreč lahko spremeni, da dobi 
sekundarno funkcijo, kot so: hiška, mali cirkus, nogometna miza … Na sliki 3 je 
prikazan primer embalaže, ki se lahko spremeni v hiško. To je omogočeno s strani 
inovativnega oblikovanja in perforacij, zaradi katerih se embalaža hitro spremeni. Pri 
tem pa ni potrebe po dodatnem lepljenju. Primer s Poljske je podjetju pokazal, da je 
zanimanje za takšno embalažo veliko, saj je tam v kratkem času takšna embalaža z 
otroškimi plenicami prehitela vodilno blagovno znamko (15). 
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Slika 3: Embalaža, ki se lahko spremeni v hiško (16) 
 
Steklenica za pivo, ki hkrati lahko služi kot zidak, je bila ideja, ki se je gospodu 
Heinekenu pojavila ob obisku Karibov. Med obiskom je opazil težavo z onesnaženjem 
karibskih plaž s steklenicami in pomanjkanjem gradbenega materiala. Zidak Heineken 
WOBO je bila vizija, ki bi rešila ti dve težavi. Njihova prva proizvodnja se je začela leta 
1963 in je proizvedla 100.000 steklenic. Nekaj od teh je bilo uporabljenih za postavitev 
majhne lope na Heinekenovi parceli na Nizozemskem. Kljub uspehu pa se je 
proizvajanje ideje ustavilo. Leta 1975 se je zanimanje znova pojavilo z omembo 
projekta WOBO v članku Garbage Housing. Začela so se razvijanja raznih podobnih 
idej, ki pa se na koncu niso izvedle. Kar je ostalo od steklenic WOBO, je prej omenjena 
lopa in zid, sestavljen iz teh steklenic, ki je postavljen v muzeju Heineken v 
Amsterdamu (17). Namesto valjaste oblike so bile WOBO steklenice kvadrataste 
oblike z okroglimi izboklinami, da so se lahko zlagale skupaj in med tem niso drsele. 
Zid, sestavljen iz Heineken Wobo steklenic, je viden na sliki 4 (12). 
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Slika 4: Zid iz Heineken Wobo steklenic (17) 
 
Na Švedskem je podjetje Mc'Donald's leta 2016 vodilo promocijo, v sklopu katere se 
je njihova Happy Meal embalaža dala spremeniti v očala za virtualno resničnost. 
Projekt, ki se je imenoval Happy Goggles, je za 14 restavracij namenil 3500 takšnih 
embalaž. Na voljo so bile dva vikenda v marcu med počitnicami, ki jih veliko družin 
izkoristi za smučanje. Na podlagi tega je McDonald's razvil še smučarsko virtualno 
igro, ki pa se jo je lahko igralo z ali brez Happy Goggles očal. Embalaža se je 
spremenila s pretrgom perforacij in zlaganjem. Treba je bilo še vstaviti priložene leče 
in lasten pametni telefon. Podobno kot pri Google Cardboard očalih. Na sliki 5 sta 
prikazana otroka med uporabo Happy Goggles očal (18). 
  
 
Slika 5: Happy Goggles očala iz embalaže (18) 
 
Veriga Pizza Hut v Hong Kongu skuša poleg hrane na dom dostaviti še zabavo. V 
namene oglaševanja so leta 2015 na dom dostavljali pice v posebnih škatlah, ki jih je 
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kupec lahko uporabil kot projektor. S pomočjo perforirane luknje, v katero se vstavi 
zaščita za pico, iz škatle tako nastane projektor. Omenjena zaščita pa služi tudi kot 
držalo za pametni telefon. Ta postavitev projicira zaslon telefona na steno. Poleg tega 
pa so razvili štiri različne škatle s posamezno QR-kodo, prek katerih se je dostopalo 
do filmov različnih žanrov. Škatlo so zato poimenovali „Blockbuster box“, primer pa je 
viden na sliki 6 (19). 
 
 
Slika 6: Škatla za pico, ki postane projektor (19) 
 
Ista veriga pa je v Veliki Britaniji predstavila še eno škatlo za pico. S pomočjo 
natisnjene elektronike lahko ta služi kot DJ mešalna miza, ki je prikazana na sliki 7.  S 
pomočjo tehnologije Bluetooth se prenosni računalnik ali podobna naprava, ki ima 
shranjeno glasbo, poveže s škatlo. Njena površina z natisnjenimi gumbi je polna 
odtisnih plošč, ki sledijo gibanju prstov, s tem pa omogočajo predvajanje in igranje z 
glasbo (20). 
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Slika 7: Škatla za pice, ki postane DJ mešalna miza (20) 
 
Embalaža za jajca, ki je hkrati igrača. To je izdelek nizozemskega podjetja Eggs 
Posure. Gre za plastično embalažo z razponom štirih svetlih barv, ki se lahko zlagajo 
kot kocke. Otroci lahko zgradijo gradove, stolpe, hiške … Kot se vidi na sliki 8, je vse 
mogoče. Poleg tega se lahko tudi perejo v pomivalnem stroju. Material je sposoben 
zdržati redno izpostavljenost visokim temperaturam, vlagi in detergentom. Ta 
embalaža je poleg možnosti za ponovno uporabo kot igračo, ekološka tudi zaradi 
reciklabilnega materiala in oblike, ki je manjša od običajnih tovrstnih embalaž (21). 
 
 
Slika 8: Embalaža za jajca, ki je hkrati igrača (22)  
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3. EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 IZBOR MATERIALOV 
 
Za namen diplomskega dela je bilo treba izdelati embalažo, ki bi imela daljšo 
življenjsko dobo. Izdelava izdelka se je začela z iskanjem in razmišljanjem o idejah za 
uporabno in preprosto, a učinkovito inovativno embalažo. Odločili smo se za kartonsko 
embalažo in začeli izbirati kartone, ki smo jih posledično tudi preizkusili. V izbiro so bili 
uvrščeni štirje kartoni, ki jih proizvajata podjetji Iggesund in Stora Enso. 
Materiali so bili naslednji: 
• Incada Silk z gramaturo 300 g/m²………….(oznaka: IS 300), 
• Performa White z gramaturo 300 g/m²……(oznaka: PW 300), 
• Ensocoat z gramaturo 350 g/m²……………(oznaka: ENSO 350), 
• Incada Silk z gramaturo 350 g/m²………….(oznaka: IS 350). 
 
Ti kartoni so bili izbrani za analizo zaradi visokih gramatur, svojih visoko kakovostnih 
lastnosti in same kakovosti pri tisku ter obdelavi. Izbira kartona za izdelavo izdelka pa 
je temeljila tudi na preizkušanju njihovih lastnosti. 
 
3.1.1 KARTONI, UPORABLJENI V DIPLOMSKEM DELU  
 
V diplomskem delu so bili uporabljeni štirje visokokakovostni kartoni treh znamk, ki so 
naslednje. 
• INCADA SILK 
Je izdelek podjetja Iggesund, ki ima več kot 100-letno tradicijo izdelovanja 
kartonskih izdelkov, med katerimi sta dve svetovno vodilni kartonski znamki, in 
sicer Invercoat ter Incada (7). 
Incada Silk je izdelana iz primarnih vlaknin in jo sestavlja kemično beljena 
celuloza v zunanjosti, mehanska celuloza v notranjosti ter premazne sestavine, 
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ki dosegajo visoke standarde kakovosti tiska in lakiranja. Obe strani kartona 
imata premaz za gladko površino in enakomerno vpijanje tiskarskih barv (8). 
 
• PERFORMA WHITE 
Je del kartonov Performa podjetja Stora Enso. Performa kartoni imajo odlične 
rezultate v tisku in uporabi za embalažo. Pogosto se uporabljajo za pakiranje 
hrane in farmacevtskih izdelkov, predvsem zaradi njihove čistosti in nevtralnega 
vonja. Sam Performa White karton ima obe strani premazani, združuje pa 
estetsko lepoto in zmogljivost. Primeren je predvsem za prehrambno in 
kozmetično embalažo (9). 
 
• ENSOCOAT 
Je vodilni karton podjetja Stora Enso. S sestavo iz certificiranih surovih 
materialov se ponaša z visoko kakovostjo, uspešnostjo in trajnostjo. Njegova 
površina z visoko belino, optimizirano gladkostjo in UV-odbojnostjo dosega 
največje zahteve. Močna večslojna sestava pa dopušča neomejene možnosti 
uporabe. Ustvarjen je za zahteve grafične industrije in luksuzne embalaže. Ob 
nakupu je na voljo tudi EU Ecolabel – znak za okolje oz. okoljska marjetica. Ta 
se prostovoljno dodeli izdelku ali storitvi, ki dosega visoke okoljske standarde in 
uporabnostna merila. S pridobitvijo dobi izdelek ali storitev dodano vrednost, ki 
mu poveča ugled in konkurenčnost na trgu. V primeru Ensocoat kartona ta 
potrjuje, da material dosega ekološke kriterije Evropske komisije za kopirni in 
grafični papir. Pridobitev EU Ecolabel skupaj s kartonom Ensocoat je možna za 
grafične namene in z doplačilom (10). 
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3.2 METODE PREISKAV 
 
Izbranim kartonom smo določili: 
• osnovne lastnosti (gramatura, debelina, gostota, specifična prostornina in 
vsebnost vlage); 
• površinske lastnosti (belina, hrapavost po Bendtsenu, površinska absorpcija 
vode – Cobb, kapilarna vpojnost vode in test s kapljico); 
• mehanske lastnosti (razpočna odpornost, raztržna odpornost – Elmendorf in 
pregibna odpornost). 
 
3.2.1 PREIZKUŠANJE OSNOVNIH LASTNOSTI KARTONOV 
 
3.2.1.1 GRAMATURA 
 
Gramatura (G) (23) je definirana kot teža 1 m² lista kartona, ki je izražena v gramih. S 
tehtnico Mettler AE200 (Mettler-Toledo, Švica) smo merili maso s petimi meritvami na 
posameznih preizkušancih površine 1 dm². Na podlagi meritev smo določili gramaturo 
posameznega preizkušanca z izračunom po enačbi 1. 
 
 
G = 
m[g]
A[m²]
 ; [g/m²] (1) 
 
 
Legenda: 
G – gramatura (g/m²) 
m – masa (g) 
A – ploščina (m²) 
 
3.2.1.2 DEBELINA 
 
Debelina (d) (24) je pravokotna razdalja med vzporednima stranema kartona, izražena 
v milimetrih. Debelino smo merili z mikrometrom Mitutoyo (Mitutoyo America Corp., 
ZDA) s petimi meritvami na posameznih preizkušancih površine 1 dm². Pri tem je bil 
tlak tlačne noge enak 1000 cN/cm2. Na njegov merilni podstavek smo postavili 
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preizkušanca, na katerega smo spustili utež določene mase. Na podlagi tega je 
naprava prikazala vrednost debeline.  
 
3.2.1.3 GOSTOTA 
 
Gostota (ρp) je določena z maso določene prostornine, izražena z enoto kg/m3. Na 
podlagi rezultatov določanja gramature in merjenja debeline preizkušancev smo jo 
izračunali po enačbi 2. 
 
 
ρp = 
G[g/m²]
d[mm]
 ; [kg/m3] (2) 
 
 
Legenda: 
ρp – gostota (kg/m3) 
G – gramatura (g/m²) 
d – debelina (mm) 
 
3.2.1.4 SPECIFIČNA PROSTORNINA 
 
Specifična prostornina () je določena z razmerjem med debelino in gramaturo. Kot pri 
gostoti smo tudi specifično prostornino izračunali na podlagi rezultatov določanja 
gramature in merjenja debeline preizkušancev. Za izračun smo uporabili enačbo 3. 
 
 
 = 
d[mm]
G[g/m²]
 ; [m3/kg] (3) 
 
 
 
Legenda: 
 – specifična prostornina (m3/kg) 
d – debelina (mm) 
G – gramatura (g/m²) 
 
3.2.1.5 VSEBNOST VLAGE 
 
Vsebnost vlage (V) (25) pove, koliko je v preizkušancu prisotne vode. Izražena je v %. 
Preizkušancem z dimenzijo 53 × 63 mm smo s petimi meritvami merili maso pred in 
po sušenju v sušilniku Binder FD 115 (Binder GmbH, Nemčija) pri temperaturi 105 °C 
(70 min). Sušilnik je prikazan na sliki 9. Na podlagi meritev smo po enačbi 4 izračunali 
vsebnost vlage. 
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V = 
m1 - m2
m1
  100 ; [%] (4) 
 
 
 
Legenda: 
V – vsebnost vlage (%) 
m1 – masa preizkušanca pred 
sušenjem (g) 
m2 – masa preizkušanca po 
sušenju (g) 
 
 
 
Slika 9: Sušilnik, v katerem smo sušili preizkušance 
 
3.2.2 PREIZKUŠANJE POVRŠINSKIH LASTNOSTI KARTONOV 
 
3.2.2.1 BELINA 
 
Belina (26) se določa z meritvijo v modrem spektralnem območju (λ = 457 nm). 
Izražena je v % in pove, koliko modre svetlobe odbija papir. S petimi meritvami pri 
standardni osvetlitvi D65 na posameznih preizkušancih A5 formata smo s 
spektrofotometrom X-Rite i1Pro2 (X-Rite, Kitajska) izmerili refleksijske vrednosti v 
spektru 450 in 460 nm. Rezultat smo dobili z računanjem izmerjenih vrednosti po 
enačbi 5. 
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R457 = (
R460 - R450
10
 × 7) + R450 ; [%] (5) 
 
 
Legenda: 
R457 – refleksija pri 457 nm 
R450 – refleksija pri 450 nm 
R460 – refleksija pri 460 nm 
 
3.2.2.2 HRAPAVOST BENDTSENU 
 
Pri metodi po Bendtsenu (27) se hrapavost določi kot količina zračnega toka (ml/min) 
med površino preizkušancev in merilnim obročem merilne glave naprave. Izvedli smo 
pet meritev na zgornji strani (A) posameznega preizkušanca. Na preizkušance smo 
postavili merilni obroč glave naprave za merjenje hrapavosti Bendtsen N3500 (PTA 
GROUP, Francija) in odčitali izmerjeno količino zračnega toka.  
 
3.2.2.3 POVRŠINSKA ABSORPCIJA VODE – COBB 
 
Površinska absorpcija vode po metodi Cobb (28) je merilo za stopnje hidrofilnosti 
oziroma hidrofobnosti ter klejenosti kartona. Gre za količino vode (g), ki jo 1 m2 
določene površine preizkušanca absorbira v času 60 sekund. 
Postopek določanja absorpcije vode po Cobbu smo začeli z merjenjem mase 
preizkušancev velikosti 150 × 150 mm. Sledila je omočitev (po pet na eno stran 
preizkušanca) posameznih preizkušancev na A in B strani s pomočjo valjaste naprave, 
ki se neprodušno pritrdi na preizkušanec in poskrbi, da se voda enakomerno absorbira 
po njegovi površini. 
V istem trenutku, ko se je voda zlila v valjasto napravo, smo začeli meriti čas. 45 
sekund je bilo namenjenih absorpciji vode, 15 sekund pa odlitju vode, odstranitvi 
odvečne vode s preizkušanca in merjenju mase omočenih preizkušancev. Površinsko 
absorpcijo smo nato izračunali po enačbi 6. 
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C60 = 
m2 - m1
A
 ; [g/m²] (6) 
 
 
 
 
Legenda: 
C60 – absorpcija vode – Cobb (60 
sekund) (g/m²) 
m1 – masa preizkušanca pred 
absorpcijo vode (g) 
m2 – masa preizkušanca po absorpciji 
vode (g) 
A – ploščina (m²) 
 
3.2.2.4 KAPILARNA VPOJNOST VODE 
 
Pri tem se preizkuša sposobnost prodiranja destilirane vode v pore materiala v navpični 
smeri. Izvedli smo po pet meritev na posamezen tek vlaken (M in C) preizkušancev. 
Preizkušance smo vpeli v pripravo tako, da smo jih za 1 cm potopili v destilirano vodo. 
Po desetih minutah smo začrtali in izmerili višino (mm) prodora destilirane vode, ki se 
je zaradi kapilarnih sil vpila v preizkušance. 
 
3.2.2.5 TEST S KAPLJICO 
 
Test kapljice se izvaja za določanje časa (s), ki se porabi pri vpijanju vode v 
preizkušanec. Najprej smo pripravili raztopino Na2CO3 s koncentracijo 1 g/l. Nato smo 
izvedli po pet meritev na posamezno stran (A in B) preizkušanca. S kapalko smo na 
vsak preizkušanec kanili kapljo raztopine, medtem pa smo merili čas, porabljen za 
njeno vpijanje v posamezne preizkušance. Pri tem je bil čas 600 sekund določen kot 
najvišja možna vrednost, pri kateri se je meritev zaključila.  
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3.2.3 PREIZKUŠANJE MEHANSKIH LASTNOSTI KARTONOV 
 
3.2.3.1 RAZPOČNA ODPORNOST 
 
Razpočna odpornost (29) predstavlja največji hidrostatični tlak (kPa), enakomerno 
razporejen in naraščajoč, ki je potreben, da se material razpoči. Na preizkušancih s 
površino 1 dm2 smo izvedli po pet meritev na vsaki strani (A in B). Te smo vpeli v 
napravo za merjenje razpočne odpornosti (VEB Werkstoffprüfmaschinen-Leipzig 
GmbH Leipzig, Nemčija), ki je prikazana na sliki 10. V njej so bili preizkušanci 
izpostavljeni enakomerno naraščajočemu tlaku. Ob razpoku preizkušanca smo izmerili 
tlak, ki ga je naprava podala v enoti kg/cm2. Rezultate smo dobili s pretvorbo meritev 
v enoto kPa.  
 
 
Slika 10: Naprava za merjenje razpočne odpornosti 
 
3.2.3.2 RAZTRŽNA ODPORNOST – ELMENDORF 
 
Raztržna odpornost (30) kartona je sila (N), ki je potrebna za nadaljnjo trganje vnaprej 
zarezanega kartona. Na preizkušancih z velikostjo 53 × 63 mm smo izvedli pet meritev 
na vsako smer teka vlaken (MD in CD) z merilcem raztrga Elmendorf (Henry Baer & 
Co, Švica), ki je prikazan na sliki 11. Preizkušance smo vpeli v merilec raztrga in jih 
zarezali. Po tem smo sprostili nihalo in ga z roko zaustavili po povratnem nihaju. Z 
naprave smo odčitali vrednost, ki smo jo pretvorili v enoto N.  
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Slika 11: Merilec raztrga Elmendorf 
 
3.2.3.3 PREGIBNA ODPORNOST – MIT 
 
Pregibna odpornost (31) je lastnost kartona, ki predstavlja največje možno število 
pregibov, ki so potrebni, da se ta pretrga. Preizkušance, na katerih smo izvedli po pet 
meritev za vsako smer teka vlaken (MD – vzdolžna smer teka vlaken in CD – prečna 
smer teka vlaken), smo vpeli v napravo za določanje pregibne odpornosti – MIT (ETS 
Intarlaken Technologies, Indija), ki je prikazana na sliki 12. Ta je preizkušance 
pregibala s hitrostjo 175 pregibov/min pod obtežitvijo 1 kg. Ob pretrgu preizkušancev 
smo z merilca odčitali število pregibov, ki so se izvedli do pretrga.  
 
 
Slika 12: Naprava za določanje pregibne odpornosti (MIT)  
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1 IZMERJENE LASTNOSTI KARTONOV 
 
V preglednicah od 1 do 4 so podani rezultati meritev lastnosti izbranih kartonov. Podani 
so s povprečjem meritev in izračunov (x̄). Podane so tudi vrednosti standardnega 
odstopanja (Sx) in variacijskega koeficienta (CV). 
 
 4.1.1 OSNOVNE LASTNOSTI KARTONOV 
 
Preglednica 1: Osnovne lastnosti preizkušenih kartonov: debelina (d), gramatura (G), 
gostota (ρp), specifična prostornina (𝜐), vsebnost vlage (V) 
 
Material 
 
Statistična 
vrednost 
 
d [mm] 
 
G [g/m2] 
 
ρp [kg/m3] 
 
𝜐 [m3/kg] 
 
 
V [%] 
 
 
PW 300 
x̄ 0,462 300,0 650,0 0,00154 6,8 
Sx 0,0038 1,125 5,360 0,000013 0,332 
CV [%]  0,82 0,38 0,83 0,83 4,90 
 
IS 300 
x̄ 0,484 298,0 616,0 0,00162 6,8 
Sx 0,0058 1,181 8,621 0,000023 0,122 
CV [%]  1,20 0,40 1,40 1,41 1,80 
 
ENSO 
350 
x̄ 0,418 351,8 841,0 0,00119 6,1 
Sx 0,0042 2,708 11,349 0,000016 0,154 
CV [%]  0,99 0,77 1,35 1,33 2,53 
 
IS 350 
x̄ 0,582 350,1 602,0 0,00166 7,1 
Sx 0,0089 2,442 12,068 0,000033 0,219 
CV [%]  1,53 0,70 2,01 2,00 3,08 
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 4.1.2 POVRŠINSKE LASTNOSTI KARTONOV 
 
Preglednica 2: Površinske lastnosti preizkušenih kartonov: belina na A in B strani, 
hrapavost po Bendtsenu 
 
Material 
Statistična 
vrednost 
Belina [%]  
Hrapavost [ml/min] A B 
 
PW 300 
x̄ 89,7 88,1 63,8 
Sx 0,345 0,070 2,950 
CV [%]  0,38 0,08 4,62 
 
IS 300 
x̄ 91,2 90,5 63,0 
Sx 0,180 0,540 0,707 
CV [%]  0,20 0,60 1,12 
 
ENSO 
350 
x̄ 94,9 92,9 57,6 
Sx 0,217 0,352 2,702 
CV [%]  0,23 0,38 4,69 
 
IS 350 
x̄ 91,3 90,6 54,4 
Sx 0,139 0,240 2,702 
CV [%]  0,15 0,27 4,97 
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Preglednica 3: Površinske lastnosti preizkušenih kartonov: površinska absorpcija vode 
– Cobb na A in B strani, kapilarna vpojnost vode v MD (vzdolžna smer teka vlaken) in 
CD (prečna smer teka vlaken) smeri, test s kapljico na A in B strani 
 
Material 
 
Statistična 
vrednost 
Površinska 
absorpcija vode 
Cobb [g/m²] 
Kapilarna vpojnost 
vode [mm] 
Test kapljice 
[s] 
A B MD CD A B 
 
PW 300 
x̄ 30,0 29,8 19,2 13,4 600 600 
Sx 0,120 0,468 0,837 0,548 0,000 0,000 
CV [%]  0,40 1,57 4,36 4,09 0,00 0,00 
 
IS 300 
x̄ 29,6 29,9 34,4 28,6 600 600 
Sx 0,398 0,450 1,517 1,140 0,000 0,000 
CV [%]  1,35 1,51 4,41 3,99 0,00 0,00 
 
ENSO 
350 
x̄ 29,6 29,8 14,4 12,6 600 600 
Sx 0,699 0,415 0,548 0,548 0,000 0,000 
CV [%]  2,36 1,39 3,80 4,35 0,00 0,00 
 
IS 350 
x̄ 29,9 29,6 61,2 53,4 600 600 
Sx 1,143 0,605 1,304 1,342 0,000 0,000 
CV [%]  3,82 2,04 2,13 2,51 0,00 0,00 
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4.1.3 MEHANSKE LASTNOSTI KARTONOV 
 
Preglednica 4: Mehanske lastnosti preizkušenih kartonov: razpočna odpornost na A in 
B strani, raztržna odpornost – Elmendorf v MD (vzdolžna smer teka vlaken) in CD 
(prečna smer teka vlaken) smeri, pregibna odpornost v MD (vzdolžna smer teka 
vlaken) in CD (prečna smer teka vlaken) smeri 
 
Material 
 
Statistična 
vrednost 
Razpočna 
odpornost [kPa] 
Raztržna 
odpornost – 
Elmendorf [N] 
Pregibna 
odpornost [št. 
pregibov] 
A B MD CD MD CD 
 
PW 300 
x̄ 543,3 602,1 2,91 2,99 425 2001 
Sx 19,117 19,110 0,082 0,049 8,07 68,53 
CV [%]  3,52 3,17 2,82 1,64 1,90 3,43 
 
IS 300 
x̄ 647,2 688,4 2,81 3,12 825 2042 
Sx 19,613 21,260 0,106 0,102 33,10 68,16 
CV [%]  3,03 3,09 3,79 3,26 4,01 3,34 
 
ENSO 
350 
x̄ / / 3,84 3,91 3638 6229 
Sx / / 0,149 0,022 175,13 247,56 
CV [%]  / / 3,88 0,56 4,81 3,97 
 
IS 350 
x̄ 666,9 725,7 3,01 3,84 1608 2430 
Sx 6,934 28,591 0,066 0,094 62,12 114,55 
CV [%]  1,04 3,94 2,19 2,46 3,86 4,71 
 
 
4.2 KOMENTAR IZMERJENIH LASTNOSTI KARTONOV 
 
Vsi kartoni, na katerih so se izvajale meritve, imajo dobre lastnosti in so si podobni. 
Vseeno pa med njimi obstajajo razlike. Ena od teh je gramatura. To smo sicer poznali 
že pred meritvami, z njimi pa smo jo le še potrdili. Od tega ima največjo karton 
Ensocoat, najmanjšo pa eden od kartonov Incada Silk. Zanimivo je, da ima Ensocoat, 
karton z največjo gramaturo, tudi najmanjšo debelino. Največjo pa ima karton Incada 
Silk z gramaturo 350 g/m2. Posledično je specifična prostornina prav tako najmanjša 
pri kartonu Ensocoat, največja pa pri kartonu Incadi Silk z gramaturo 350 g/m2. V 
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gostoti vse prekaša karton Ensocoat, na dnu lestvice pa je karton Incada Silk z 
gramaturo 350 g/m2. Karton Ensocoat ima ob največji gramaturi tudi največjo vsebnost 
vlage, karton Incada Silk z gramaturo 350 g/m2 pa ima najmanjšo vsebnost vlage.  
V vrednostih beline in hrapavosti so si kartoni precej podobni. Vsi imajo večjo belino 
na zgornji strani (A). Najvišjo belino ima karton Ensocoat, najnižjo pa karton Performa 
White. Najmanj hrapav je karton Incada Silk z gramaturo 350 g/m2, najbolj hrapav pa 
karton Performa White. Glede na rezultate merjenja površinske absorpcije po Cobbu, 
ki je praktično ista pri izmerjenih kartonih, se lahko oceni, da so vsi kartoni 1/2 klejeni, 
saj je njihova površinska absorpcija vode manjša od 30 g/m². To pomeni, da so bolj 
hidrofobni in slabo absorbirajo vodo. Rezultati meritev testa s kapljico nam to še 
dodatno potrdijo, saj namreč noben karton ni absorbiral raztopine v času 10 minut. Pri 
merjenju kapilarne vpojnosti so bile vrednosti prodora destilirane vode v karton večje 
v vzdolžni smeri teka vlaken (MD). Največja izmerjena višina prodora destilirane vode 
je bila izmerjena pri obeh kartonih Incada Silk, z največjimi vrednostmi pri kartonu z 
gramaturo 350 g/m2. Najmanjše vrednosti pa so bile izmerjene na kartonu Ensocoat.  
Najboljše mehanske lastnosti ima karton Ensocoat, ki se pri merjenju razpočne 
odpornosti na nobeni strani merjenja (A in B) ni razpočil; ima največje vrednosti 
raztržne odpornosti in je daleč pred drugimi kartoni z vrednostmi pregibne odpornosti. 
Najslabše mehanske lastnosti pa ima karton Performa White. Pokazalo se je tudi, da 
so mehanske lastnosti kartonov v prečni smeri vlaken (CD) in na zgornji strani (A) 
močnejše. 
Natančnost meritev lastnosti kartonov je razvidna iz vrednosti variacijskega 
koeficienta, ki niso presegle 5,00 %. Vrednosti variacijskega koeficienta so pri vseh 
kartonih pri testu kapljice enake 0,00 %, pri kartonu Ensocoat pri razpočni odpornosti 
pa vrednost ni zabeležena. Pri teh meritvah kartonom namreč ni bilo mogoče odčitati 
vrednosti, saj se niso omočili v zastavljenih 600 sekundah, karton Ensocoat pa se ni 
razpočil pod danim tlakom. 
Pri meritvah osnovnih lastnosti kartonov je največja vrednost variacijskega koeficienta 
4,90 % pri vsebnosti vlage kartona Performa White, najmanjša pa 0,38 % pri debelini 
kartona Performa White. Pri meritvah površinskih lastnosti kartonov je največja 
vrednost variacijskega koeficienta 4,97 % pri kartonu Incada Silk z gramaturo 350 
g/m2, najmanjša pa 0,08 % pri belini na B strani kartona Performa White. Pri meritvah 
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mehanskih lastnosti kartonov je največja vrednost variacijskega koeficienta 4,71 % pri 
kartonu Incada Silk z gramaturo 350 g/m2, najmanjša pa 0,56 % pri raztržni odpornosti 
– Elmendorf v prečni smeri teka vlaken (CD) kartona Ensocoat. 
Razvidno je, da je karton Ensocoat po večini material z najboljšimi lastnostmi. Ampak 
na končno izbiro kartona za izdelavo izdelka na koncu niso vplivale le meritve lastnosti, 
temveč tudi poskusni odtisi in izdelave izdelka na posameznem kartonu. Ugotovili smo, 
da sta kartona z gramaturo 300 g/m2 dovolj primerna za izdelavo izdelka in da ne 
potrebujemo kartona z gramaturo 350 g/m2, kljub večji mehanski trdnosti. Tako smo 
se posledično odločali med kartonoma Performa White in Incada Silk, katerih 
gramatura je enaka 300 g/m2. Na podlagi meritev je razvidno, da ima karton Incada 
Silk praktično vse lastnosti boljše kot karton Performa White, zato smo se odločili, da 
za izdelavo končnega izdelka uporabimo karton Incada Silk z gramaturo 300 g/m2.  
 
4.3 RAZVOJ IDEJE 
 
Po pregledu že ustvarjenih inovativnih embalaž z možnostjo ponovne uporabe, ki so 
predstavljene v teoretičnem delu tega diplomskega dela, je nastala ideja o embalaži, 
ki bi s preprosto grafično podobo in majhno spremembo ene izmed že obstoječih 
embalažnih predlog kupcem povečala zanimanje za izdelek in embalaži podaljšala 
življenjsko dobo. Po navdihu Tube Toys izdelkov smo začeli razmišljati o embalaži, ki 
bi po uporabi na preprost način postala igrača ali potencialna dekoracija prostorov. Cilj 
je bil tudi ustvariti izdelek, ki bi se še lažje spremenil v igračo kot Tube Toys izdelki. 
Izbrana je bila ideja o embalaži za bombone, ki lahko postane avtomobil.  
 
4.3.1 SKICIRANJE IN IZBIRA OBLIKE EMBALAŽE 
 
Z začetnim skiciranjem smo začeli z raziskovanjem primerne oblike embalaže in 
grafičnih elementov, ki bi izdelku dodali možnost za ponovno uporabo. Preučevali smo 
tudi obliko avtomobila in možne smernice, ki bi obliko embalaže spremenile v zunanjo 
podobo avtomobila, na kar se da preprost način. Ob pregledu obstoječih embalaž za 
bombone na trgu smo se odločili za embalažo bombonov Vitergin (32). Gre za 
28 
 
embalažo z obliko podolgovatega kvadra. Ta tudi malce spominja na obliko 
avtomobila. Rešiti je bilo treba težavo, kako spremeniti to obliko, da bi hitro in zagotovo 
vzbudila asociacijo na avtomobil. S skiciranjem in razmišljanjem o težavi se je pojavila 
ideja o dodanih perforacijah na embalaži, ki bi jih s pretrgom lahko oblikovali v 
vetrobransko steklo in sedeže avtomobila – kabrioleta. 
Na končni izbrani skici, ki je prikazana na sliki 13 in po kateri se izdelek zgleduje ter 
na njej temelji, je predstavljena embalaža s perforacijami za oblikovanje 
vetrobranskega stekla in sedežev. Ta del je mišljen kot embalaža za bombone, ki pa 
v sprednjem delu „avtomobila“ vsebuje še en del po zgledu notranje embalaže pri 
vžigalicah. Ideja je bila, da bi notranja embalaža simbolizirala motor vozila, hkrati pa bi 
bila v njej pospravljena kolesa za kasnejšo pritrditev na zunanje označene dele 
„avtomobila“. Ampak ker bi lahko bila ta embalaža potencialno uporabljena tudi kot 
igrača, je neprimerno vključiti majhne dele, ki bi jih otrok lahko zaužil (kolesa). Šest 
sestavnih delov pa je bilo še zmeraj preveč glede na cilj, da bi ustvarili preprosto 
embalažo.  
 
 
Slika 13: Skica izdelka in razložitev sestavnih delov ter lastnosti 
 
Idejo s fizičnimi kolesi smo zato ovrgli in so se ta vključila med grafične elemente na 
sami škatlici. To je dopustilo tudi nekaj več svobode in igrivosti pri oblikovanju grafične 
podobe. Število sestavnih delov pa se je s šest spustilo na le enega, kar pa ne naredi 
izdelka le preprostejšega, temveč tudi cenovno ugodnejšega in lažjega za izdelavo na 
proizvodni liniji. Tako embalaža bolje izpolnjuje svoje funkcije. Sama sprememba 
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obstoječih standardnih embalažnih predlog pa je prav tako minimalna, saj je edina 
sprememba le dodatek perforacij in dveh žlebov.  
 
4.4 NAČRTOVANJE EMBALAŽE 
 
Kot že omenjeno, je bila embalaža bombonov Vitergin (32) navdih za izdelek tega 
diplomskega dela. Izbrali smo isto obliko in poiskali obstoječo predlogo. To smo nato 
v vektorski obliki uvozili v program Adobe Illustrator. Prilagodili smo velikost, ki je 
primerna za embalažo za bombone, in dodali perforacije ter zgibalne predele, da bo 
končni uporabnik lahko iz škatlice ustvaril avtomobil z vetrobranskim steklom in 
sedežem. Te perforacije so prvotno po širini segale do roba embalaže. Ob izdelovanju 
prototipa pa smo opazili, da takšna postavitev škoduje strukturi embalaže. Obstajal pa 
je tudi strah, da bi se perforacije pretrgale že med zgibanjem embalaže. Zato smo 
vetrobransko steklo in sedež pomanjšali, tako da zdaj stojita po 5 mm stran od obeh 
robov. Končni načrt embalaže je viden na sliki 15. 
 
 
Slika 14: Končni načrt plašča embalaže 
 
Na sliki 15 je primer prvega prototipa, ki smo ga ročno zrezali. Vidna je še ideja o 
embalaži z ločenimi kolesi, ki bi se jih kasneje pritrdilo na vozilo. Prav tako se vidi, da 
širini vetrobranskega stekla in sedeža segata do roba škatlice. 
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Slika 15: Prvi ročno izdelan prototip 
 
Končni načrt plašča smo uvozili v program Engview Package Designer, kjer smo 
posameznim delom plašča določili nalogo, ki jo bo opravljal rezalnik. Med temi so bili 
rezanje, perforiranje in žlebljenje. Preverili smo še napake in jih popravili. Nato smo v 
program uvozili še grafično podobo in jo postavili na plašč embalaže, tako da sta se 
skupaj ujemala. Za lažjo predstavo pa smo naredili še 3D upodobitev končnega videza 
embalaže, kot je prikazano na sliki 16. 
 
 
Slika 16: 3D upodobitve embalaže v programu Engview Package Designer 
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4.5 OBLIKOVANJE GRAFIČNE PODOBE 
 
Grafična podoba je bila oblikovana po končnem načrtu plašča, ki mu je prilagojena. 
Dodan pa je tudi manjši dodatek za porezavo. Lepilni jeziček je bil oblikovan tako, da 
med tiskom ostane nepotiskan. To smo naredili z namenom, da bi med lepljenjem 
lepilo neovirano prodiralo skozi pore kartona in ga hitreje ter učinkoviteje zlepilo. 
Navdih za oblikovanje so bili starodobni avtomobili – kabrioleti. Začetno oblikovanje je 
rdeč športni avto z napisom Autobon. Ta je bil izbran za ime in zaščitni znak izdelka. 
Ime izhaja iz nemške besede za avtocesto: autobahn in besede bombon. Skupaj 
ponazarjata obliko embalaže, se pravi „hitrega“ avtomobila in same vsebine, torej 
bombonov. Tipografska oblika zaščitnega znaka s pisavo Harlow Solid ponazarja 
napise imena modela avtomobilov iz obdobja šestdesetih in sedemdesetih let 
prejšnjega stoletja. Je pa prav tako igriva in cilja na to, da asociira na igrivost 
bombonov in igrač, kar je namen tega izdelka.  
Poleg tipografskega zaščitnega znaka je na mestih embalaže, kjer bi na običajnem 
avtomobilu pričakovali zaščitni znak podjetja, še dodaten abstraktni zaščitni znak. Gre 
za dva trikotnika skupaj, združena v trapez. Eden od trikotnikov je svetlejši od drugega. 
To se poveže skupaj s celotno grafično podobo, kjer so še na nekaterih mestih takšni 
trikotniki in podobni elementi, ki v medsebojnem odnosu prikazujejo sence in odseve 
na „avtomobilu“. To vidimo na vetrobranskem steklu in lučeh. 
Oba zaščitna znaka se pojavita še na spodnjem delu embalaže. Ta del je temno siv, 
saj ponazarja spodnji del avtomobila. Med tem abstraktni znak leži na pravokotniku, s 
katerim ponazarja motor avtomobila, iz njiju pa teče črta, podobno kot pri avtomobilih 
izpušna cev. 
Poleg zaščitnih znakov se nahaja še slogan: „Pojej bombone in sestavi svoj avto!“ ter 
opis embalaže: „Večina embalaže po uporabi pristane v smeteh. Zato so Autobon 
bomboni zapakirani bolj zanimivo ... iz škatlice si lahko sestaviš svoj avto! Z njim se 
lahko igraš ali pa ga uporabiš za okrasek. Na vrhu škatlice pretrgaj zavihek tako, da 
tvoj avto dobi vetrobransko steklo in sedež.“ 
Opis cilja na kupce, ki jih poskuša pritegniti v nakup izdelka. Poleg tega jim razloži, 
kako iz embalaže ustvarijo „svoj avtomobil“. 
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Po oblikovanju rdečega kabrioleta smo oblikovali tudi posebno terensko vozilo. Gre 
pravzaprav za isto obliko embalaže, le z drugačno grafično podobo. Ta je bila 
oblikovana z namenom ustvarjanja potencialnega nabora izdelkov, ki bi dodatno 
povečal zanimanje kupcev. Terensko vozilo si deli večino elementov s kabrioletom. 
Kar ga najbolj loči od njega, je barva in gosenice, ki nadomeščajo kolesa. Gosenice so 
tudi na delih, kjer se embalaža odpira. Končni grafični podobi embalaž sta prikazani 
na sliki 17. 
 
 
Slika 17: Končni grafični podobi embalaž za bombone. 
 
4.6 IZDELAVA KONČNEGA IZDELEKA 
 
Z oblikovanim načrtom plašča in grafično podobo nam je preostala še izdelava 
končnega izdelka. V programu Engview smo načrtu plašča dodali oznako za rezanje, 
oba skupaj pa smo izvozili v vektorsko obliko. V programu Adobe Illustrator smo jima 
dodali še grafično podobo. To smo postavili na isto mesto kot plašč (slika 18). 
Pomembno je bilo, da sta grafična podoba in plašč na istem mestu glede na oznako 
za rezanje. Med rezanjem namreč potrebujemo neko začetno točko, po kateri se CNC 
(ang. Computer Numerical Control) stroj orientira. Brez te, na potiskani poli, bi bilo 
nemogoče natančno izrezati izdelek.  
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Slika 18: Plašč in grafična podoba, pripravljeni za tisk z oznakama za rezanje 
 
Grafični podobi, pripravljeni za tisk, smo natisnili z digitalnim tiskom na karton formata 
A3. Obstoječa pola izbranega kartona je bila v formatu B1. To smo nato zrezali v format 
A3, tako da je bila smer teka vlaken postavljena čez širino formata, saj je bilo za 
prepogibanje pomembno, da vlakna tečejo prečno čez glavne žlebove. Izdelek smo iz 
potiskanih pol izrezali s CNC strojem, ki je prikazan na sliki 19. V program stroja smo 
vnesli plašč z oznako za rezanje. Začetno točko rezanja smo stroju umerili na točko, 
ki je bila na natisnjeni poli. Tako je stroj pravilno izrezal izdelek. Perforiranje smo morali 
nastavljati večkrat, a v tretje nam je uspelo doseči željen učinek. Izdelek smo še ročno 
prepogibali in zlepili. 
 
 
Slika 19: Izrez izdelka iz pole s CNC strojem 
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4.7 OPIS KONČNEGA IZDELKA 
 
Končni embalaži sta izdelka, razvita, oblikovana in končana na podlagi raziskav ter 
dela diplomske naloge. Gre za dve embalaži, sestavljeni iz izbranega kartona Incada 
Silk z gramaturo 300 g/m2. Razlikujeta se po grafični podobi, sama oblika embalaže 
pa je ista.  
Obliko embalaže smo izdelali po zgledu embalaže bombonov Vitergin (32). Nekaj idej 
smo skozi delo ovrgli, na koncu pa smo izbrali takšno, ki je preprosta za izdelavo in 
uporabna, a še vedno učinkovita. Izbrali smo embalažno predlogo, ki smo ji spremenili 
dimenzije in dodali dva žlebova ter perforacije. Ti skupaj, ob pretrgu perforacij, 
uporabniku omogočajo, da iz embalaže ustvari avtomobil. Iz pretrganega dela namreč 
nastaneta vetrobransko steklo in sedež. Tako embalaža za bombone dobi novo 
uporabnost kot igrača ali dekoracija. Z izdelavo prototipov smo zaradi ohranjanja 
strukturne moči embalaže in perforacij vetrobransko steklo in sedež pomanjšali, tako 
da sta odmaknjena od robov embalaže. 
Oblikovanje grafične podobe je potekalo po navdihu starodobnih vozil. Oblikovali smo 
dve grafični podobi, in sicer kabriolet in terensko vozilo. Ustvarili smo tudi dva logotipa, 
tipografskega in abstraktnega. Povezujeta se s celotno grafično podobo. Dodana pa 
sta jima tudi slogan in opis embalaže, ki skuša pritegniti kupca in mu razloži postopek 
spreminjanja embalaže v avto.  
Grafični podobi smo natisnili z digitalnim tiskom in ju nato zrezali na CNC stroju. Pri 
obeh smo potrebovali oznako za izrezovanje za natančen izrez izdelkov. Izrezana smo 
še zgibali in zlepili. Končna izdelka sta vidna na slikah 20 in 21. 
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Slika 20: Končna izdelka pred pretrgom perforacij 
 
 
Slika 21: Končna izdelka po pretrgu perforacij in zgibanju zavihkov  
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5. ZAKLJUČEK 
 
Ustvarjanje embalaže, ki je inovativna in ima možnost ponovne uporabe, je bil namen 
tega diplomskega dela. Končni izdelek se s preprostim pretrgom perforacij spremeni v 
avtomobil. Tako lahko po porabi vsebine (bomboni) embalažo ponovno uporabimo za 
igračo ali dekoracijo. 
Z delom smo pokazali, da se lahko z majhno spremembo obstoječe embalažne 
predloge, ki se uporablja na trgu, embalaži doda možnost ponovne uporabe. Skupaj z 
oblikovanjem grafične podobe, ki se sklada z inovativnostjo takšne embalaže, je to še 
bolje doseženo. Taka rešitev bi, v primeru, da bi uporabniki embalažo uporabljali še za 
drug namen, vplivala na zmanjšanje odpadkov na odlagališčih. Z oblikovanjem dveh 
embalaž, ki se razlikujeta po grafični podobi, smo pokazali, da obstaja možnost razvoja 
in oblikovanja nabora takih embalaž, ki bi služile za raznolikost možnih uporabnikov 
ter dodatno prepoznavnost in zanimanje kupcev. 
Ti dve embalaži sta primarno namenjeni hrambi bombonov, z nezahtevno spremembo 
pa pridobita nov namen, ki jima potencialno podaljša življenjsko dobo. S tem 
zaključujemo, da je to diplomsko delo doseglo zastavljene cilje. 
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